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Abstract of DE1 9931 061 

The invention relates to a fuel cell system (10), comprising a fuel cell (20) and an assembly (30) for 
heating/cooling said fuel cell (20). The assembly (30) enables the fuel cell (20) and the streams of gas 
which are fed to the fuel cell (20) to be preheated and to be rapidly brought up to the ideal operating 
temperature, in particular, during a rapid start-up of the fuel cell system (10). A flow line (31) for a 
heating/cooling medium is provided for this purpose which is connected or can be connected to the fuel 
cell (20) in such a way that a thermal exchange occurs or can occur between the fuel cell (20) and the 
heating/cooling medium. At least one heat sink (35; 36) is also provided in the flow line (31) which is/can 
be connected to a supply line for the fuel (21) and/or a supply line for the oxidation agent (23) for the fuel 
cell (20) in such a way that a thermal exchange occurs/can occur between the heat sink(s) (35; 36) and 
the fuel and/or the oxidation agent for the fuel cell (20). The inventive assembly (30) also enables the 
waste heat which is generated in the fuel cell (20) to be used to heat the fuel and/or the oxidation agent. A 
heating device (42), configured as a burner, is also provided for the additional heating of the 
heating/cooling medium, for example during a cold-start of the fuel cell system (10). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Anordnung zum Beheizen/Kuhlen einer Brennstoffzelle und Brennstoffze lien system 

© Es wird ein Brennstoffzellensystem (10) mit einer 
Brennstoffzelle (20) und einer Anordnung (30) zum Behei- 
zen/Kuhlen der Brennstoffzelle (20) beschrieben. Uber die 
Anordnung (30) wird ermoglicht, dafc insbesondere bei 
einem schnellen Start des Brennstoffzellensystems (10) 
die Brennstoffzelle (20) sowie der Brennstoffzelle (20) zu- 
geleitete Gasstrome vorgeheizt und beschleunigt auf die 
ideale Betriebstemperatur gebracht werden konnen. Dazu 
ist eine Stromungsleitung (31) fur ein HeizVKu hi medium 
vorgesehen, die derart mit der Brennstoffzelle (20) ver- 
bunden oder verbindbar ist, daB ein thermischer Aus- 
tausch zwischen der Brennstoffzelle (20) und dem Heiz-/ 
Kuhlmedium stattfindet oder stattfinden kann. Weiterhin 
ist wenigstens eine in der Stromungsleitung (31) vorgese- 
hene Warmesenke (35; 36) vorgesehen, die derart mit ei- 
ner Zuleitung fur den Brennstoff (21 ) und/oder einer Zulei- 
tung fur das Oxidationsmittel (23) der Brennstoffzelle (20) 
verbunden oder verbindbar ist/sind, daB ein thermischer 
Austausch zwischen der wenigstens einen Warmesenke 
(35; 36) und dem Brennstoff und/oder dem Oxidationsmit- 
tel fur die Brennstoffzelle (20) stattfindet oder stattfinden 
kann. Durch die erfindungsgemaSe Anordnung (30) kann 
die in der Brennstoffzelle (20) erzeugte Verlustwarme ge- 
nutzt werden, um den Brennstoff und/oder das Oxidati- 
onsmittel zu erwarmen. Zur zusatzlichen Erwarmung des 
Heiz-/Ku hi mediums, beispielsweise beim Kaltstart des 
Brennstoffzellensystems (10), ist eine als Brenner ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zum 
Beheizen/Kuhlen einer Brennstoffzelle. Weiterhin betrifft 
die Erfindung ein Brennstoffzellensystem. 5 

BrennstofFzellen sind bereits seit langem bekannt und ha- 
ben insbesondere im Bereich der Automobilindustrie in den 
letzten Jahren erheblich an Bedeutung gewonnen. 

Ahnlich wie Batteriesysteme erzeugen Brennstoffzellen 
elektrische Energie auf chemischem Wege, wobei die ein- 10 
zelnen Reaktanten kontinuierlich zugefuhrt und das Reakti- 
onsprodukt kontinuierlich abgefuhrt werden. Dabei liegt 
den Brennstoffzellen Funktionsprinzip zugrunde, daB sich 
elektrisch neutrale Molekule oder Atome miteinander ver- 
binden und dabei Elektronen austauschen. Dieser Vorgang 15 
wird als RedoxprozeB bezeichnet. Bei der Brennstoffzelle 
werden die Oxidations- und Reduktionsprozesse raumlich 
getrennt, was beispielsweise iiber eine Membran erfolgt. 
Solche Membranen haben die Eigenschaft, Protonen auszu- 
tauschen, Gase jedoch zuruckzuhalten. Die bei der Reduk- 20 
tion abgegebenen Elektronen lassen sich als elektrischer 
Strom durch einen Verbraucher leiten, beispielsweise den 
Elektromotor eines Automobils. 

Als gasformige Reaktionspartner fur die Brennstoffzelle 
werden beispielsweise Wasserstoff als Brennstoff und Sau- 25 
erstoff als Oxidationsmittel verwendet. Will man die Brenn- 
stofFzellen mit einem leicht verfugbaren oder zu speichern- 
den Brennstoff wie Erdgas, Methanol oder dergleichen be- 
treiben, muB man die jeweiligen Kohlenwasserstoffe zu- 
nachst in ein wasserstoffreiches Gas umwandeln. 30 

Die Brennstoffzellen werden idealerweise in einem engen 
Temperaturbereich betrieben. Bei Brennstoffzellen mit pro- 
tonenleitender Polymermembran (PEM-Brennstoffzellen), 
die bevorzugt in mobilen Anwendungen, beispielsweise in 
Fahrzeugen oder dergleichen, eingesetzt werden, liegt dieser 35 
Temperaturbereich etwa zwischen 60°C und 90°C. Ubli- 
cherweise entsteht in den Brennstoffzellen wahrend des Be- 
triebs Verlustwarme, die abgefuhrt werden muB. Um eine 
thermische Uberbeanspruchung der Brennstoffzelle zu ver- 
meiden, miissen die den heiBen Bauraum umgebenden Bau- 40 
elemente und Werkstoffe intensiv gekuhlt werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Anordnung zum Beheizen/Kuhlen einer Brennstoff- 
zelle zu schaffen, mit der die Brennstoffzelle im idealen 
Temperaturbereich betrieben werden kann. Insbesondere 45 
soil eine Anordnung bereitgestellt werden, mit der die 
Brennstoffzelle, etwa zum Start eines Brennstoffzellensy- 
stems, beschleunigt auf die ideale Betriebstemperatur ge- 
bracht werden kann. Dariiber hinaus soli iiberschiissige Ver- 
lustwarme auf einfache Weise abgefuhrt werden konnen. 50 
Weiterhin soli ein entsprechend verbessertes Brennstoffzel- 
lensystem und ein Fahrzeug mit einem solchen Brennstoff- 
zellensystem bereitgestellt werden. 

Diese Aufgabe wird gemaB dem ersten Aspekt der Erfin- 
dung gelost durch eine Anordnung zum Beheizen/Kuhlen 55 
einer Brennstoffzelle, mit einer Stromungsleitung fur ein 
Heiz-/Kuhlmediurn, die derart mit der Brennstoffzelle ver- 
bunden oder verbindbar ist, daB ein thermischer Austausch 
zwischen der Brennstoffzelle und dem Heiz-/Kuhimedium 
in der Stromungsleitung stattfindet oder stattfinden kann und 60 
mit wenigstens einer in der Stromungsleitung vorgesehenen 
Warmesenke, die derart mit einer Zuleitung fur den Brenn- 
stoff und/oder einer Zuleitung fur das Oxidationsmittel der 
Brennstoffzelle verbunden oder verbindbar ist/sind, daB ein 
thermischer Austausch zwischen der wenigstens einen War- 65 
mesenke und dem Brennstoff und/oder dem Oxidationsmit- 
tel fur die Brennstoffzelle stattfindet oder stattfinden kann. 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung kann eine 



Brennstoffzelle, beziehungsweise ein der Brennstoffzelle 
zugefuhrter Gasstrom, auf einfache Weise schnell auf den 
idealen Temperaturbereich erwarmt werden. Weiterhin kann 
die wahrend des Betriebs der Brennstoffzelle entstehende 
uberschussige Verlustwarme gewonnen und weiter verwer- 
tet werden. 

Zunachst ist die Stromungsleitung fur das Heiz-/Kiihlme- 
dium derart mit der Brennstoffzelle verbunden oder ver- 
bindbar, daB ein thermischer Austausch zwischen der 
Brennstoffzelle und dem Heiz-/Kuhlmedium in der Stro- 
mungsleitung stattfindet oder stattfinden kann. Dazu wird 
die Stromungsleitung beispielsweise zumindest bereichs- 
weise durch die Brennstoffzelle hindurchgefuhrt. In demje- 
nigen Bereich der Stromungsleitung, der sich innerhalb der 
Brennstoffzelle befindet, kann diese beispielsweise als 
Rohrschlange oder dergleichen ausgebildet sein. 

Die Stromungsleitung wird von dem Heiz-/Kuhlmedium 
durchstromt, wodurch ein Warmeausstausch zwischen dem 
Heiz-/Kiihlmedium und der Brennstoffzelle erfolgt. Insbe- 
sondere, wenn das Heiz-/Kuhlmedium zum Kuhlen der 
Brennstoffzelle, das heiBt zur Abfuhr der Verlustwarme aus 
der Brennstoffzelle, dient, kann das Heiz-/Kuhlmedium, das 
die Stromungsleitung durchstromt, zunachst noch gekuhlt 
werden. Beim Durchstromen desjenigen Bereichs der Stro- 
mungsleitung, der sich in der Brennstoffzelle befindet, wird 
die von der Brennstoffzeile erzeugte Verlustwarme an das in 
der Stromungsleitung befindliche Heiz-/Kuhlmedium abge- 
geben. 

Auf der anderen Seite kann das in der Stromungsleitung 
befindliche Heiz-/Kiihlmedium auch zum Beheizen der 
Brennstoffzelle herangezogen werden. In diesem Fall wird 
das Heiz-/Kuhlmedium, das die Stromungsleitung durch- 
stromt, vor dem Eintritt in die Brennstoffzelle erwarmt. Eine 
solche Ausgestaltungsform wird im weiteren Verlauf der 
Beschreibung naher beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung bewirkt eine Vortem- 
perierung des eine entsprechende Zuleitung zur Brennstoff- 
zelle durchstrbmenden Brennstoff s oder Oxidationsmittels. 
Dazu ist die wenigstens eine Warmesenke vorgesehen, die 
beispielsweise als Warmetauscher oder dergleichen ausge- 
bildet sein kann. Die wenigstens eine Warmesenke ist mit 
der Zuleitung fiir den Brennstoff und/oder der Zuleitung fur 
das Oxidationsmittel thermisch verbunden oder verbindbar. 
Vorzugs weise ist die wenigstens eine Warmesenke in Stro- 
mungsrichtung des Heiz-/Kuhlmediums nach der Brenn- 
stoffzelle vorgesehen. Auf diese Weise kann die vom Heiz/ 
Kuhlmedium wahrend des Durchstromens der Brennstoff- 
zelle aufgenommene Verlustwarme zu der wenigstens einen 
Warmesenke transportiert und in dieser an den die Zuleitung 
durchstrbmenden Gasstrom, also an den Brennstoff oder das 
Oxidationsmittel, abgeben werden. Durch die Vortemperie- 
rung des Gasstroms bzw. der Gasstrbme kann ein stabiler 
Betrieb der Brennstoffzelle gewahrleistet werden, indem der 
Gasstrom bzw. die Gasstrbme auf eine optimale Betriebs- 
temperatur aufgeheizt wird/werden. Da durch die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung die in der Brennstoffzelle entste- 
hende Verlustwarme genutzt werden kann, kann auf separate 
Warmequellen zur Erwarmung des Gasstroms bzw. der Gas- 
strbme verzichtet werden, was nicht zuletzt zu Energieein- 
sparungen und damit zu einer Kostenreduktion fiihrt. 

Vorteilhaft wird als Brennstoff Wasserstoff und als Oxi- 
dationsmittel Sauerstoff, der beispielsweise aus der Umge- 
bungsluft bezogen wird, verwendet. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen 
Anordnung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

In vorteilhafter Ausgestaltung sind zwei Warmesenken 
vorgesehen, wobei die eine Warmesenke mit der Zuleitung 
fur den Brennstoff und die andere Warmesenke mit der Zu- 
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leitung fur das Oxidation srnittel verbunden oder verbindbar 
ist. 

Vorteilhaft konnen die beiden Warmesenken in Parailel- 
schaltung in der Stromungsleitung angeordnet sein. Durch 
diese Ausgestaltung wird der die Stromungsleitung durch- 5 
stromende Strom des Heiz-/Kiihlmediums in zwei Volumen- 
strome aufgeteilt. Zur Regelung der einzelnen Volumen- 
strome kann ein entsprechend geeignetes Ventil vorgesehen 
sein. 

Vorteilhaft ist in der Stromungsleitung ein Temperatur- to 
sensor vorgesehen. Der Temperatursensor ist vorteilhaft in 
Stromungsrichtung des Heiz-/Kuhlmediums nach der 
Brennstoffzelle und vor den weiter oben beschriebenen 
Warmesenken angeordnet. Auf diese Weise kann iiber den 
Temperatursensor die durch die Stromungsleitung abge- 15 
fiihrte Verlustwarme der Brennstoffzelle gemessen werden. 

Vorteilhaft kann die Stromungsleitung als geschlossener 
Heiz-/Kiihlkreislauf ausgebildet sein. Auf diese Weise kann 
die Menge des in der Stromungsleitung zirkulierenden Heiz- 
/Kuhlmediums reduziert werden, da wahrend eines Umlauf- 20 
zyklus kein Heiz-/Kiihlmedium aus der Stromungsleitung 
entweichen kann. Weiterhin ist bei einem derart geschlosse- 
nen Kreislauf der Zusatz von weiteren Stoffen im Heiz- 
/Kuhlmedium, beispiels weise von Schutzmitteln gegen Kor- 
rosion, Gefrieren oder dergleichen, problemlos moglich. 25 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Anordnung wird die iiber die Stromungsleitung ab- 
gefuhrte Warmemenge der Brennstoffzelle zunachst iiber 
den Temperatursensor gemessen. Nach dieser Temperatur- 
kontrolle teilt sich der Strom des Heiz-/Kuhlmediums in 30 
zwei Volumenstrome. Diese fordern die Warmemenge zu 
zwei parallel geschalteten Warmesenken, die beispielsweise 
als Gas-/Flussigkeitswarmetauscher ausgebildet sind. Diese 
beiden Warmesenken stehen jeweils entweder mit der Zulei- 
tung fur den Brennstoff oder der Zuleitung fur das Oxidati- 35 
onsmittel der Brennstoffzelle in thermischer Verbindung. 
Mit diesen als Warmeubertrager fungierenden Warmesen- 
ken wird sowohl das ProzeBgas - beispielsweise Wasser- 
stoff - als auch das Oxidationsmittel - beispielsweise als 
Sauerstofflieferant fungierende Umgebungsluft - auf eine 40 
optimale Betriebstemperatur aufgeheizt. AnschlieBend kon- 
nen die beiden Strome des Heiz-/Kiihlmediums wieder zu- 
sammengefiihrt und im weiteren Verlauf anderen Verbrau- 
chem zur Verfugung gestellt werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann eine Heiz- 45 
einrichtung vorgesehen sein, wobei die Heizeinrichtung mit 
der Brennstoffzelle und/oder der wenigstens einen Warme- 
senke thermisch verbunden oder verbindbar ist. Eine solche 
Heizeinrichtung kann beispielsweise zum Aufheizen der 
Brennstoffzelle beim Kaltstart dienen. Dabei kann die Heiz- 50 
einrichtung entweder direkt oder indirekt mit der Brenn- 
stoffzelle und/oder der wenigstens einen Warmesenke ver- 
bunden sein. Eine indirekte Verbindung kann beispielsweise 
iiber die Stromungsleitung fur das Heiz-/Kuhlmedium erfol- 
gen. Diese Ausgestaltung wird weiter unten naher beschrie- 55 
ben. 

Insbesondere dann, wenn ein schneller Start oder ein 
Kaltstart der Brennstoffzelle erforderlich ist, kann die 
Brennstoffzelle durch die Heizeinrichtung vorgeheizt und 
somit beschleunigt auf die ideale Betriebstemperatur ge- 60 
bracht werden. Damit ist die Brennstoffzelle bereits nach 
kurzester Zeit einsatzbereit. Dies ist insbesondere beim Be- 
trieb von Brennstoffzellen in Fahrzeugen wiinschenswert, 
da das Fahrzeug in der Regel direkt nach dem Einsteigen ge- 
startet und bewegt werden soli. Da iiber die Heizeinrichtung 65 
auch das die Stromungsleitung durchstromende Heiz-/Kuhl- 
medium erwarmt werden kann, kann iiber diese auch die 
wenigstens eine Warmesenke mit Warme versorgt werden, 



so daB iiber die Heizeinrichtung wahrend des Kaltstarts der 
Brennstoffzelle auch der Brennstoff und/oder das Oxidati- 
onsmittel fiir die Brennstoffzelle auf geeignete Weise vorge- 
warmt werden kann. 

Vorteilhaft kann die Heizeinrichtung als Brenner oder 
elektrisches Heizelement ausgebildet sein. 

Wenn die Heizeinrichtung als Brenner, insbesondere als 
katalytischer Brenner, ausgebildet ist, kann sie beispiels- 
weise aus einem Teilstrom des Brennstoffs fur die Brenn- 
stoffzelle betrieben werden. Wird der Brennstoff der Brenn- 
stoffzelle in einer vorgeschalteten Baugruppe aus einem an- 
deren Energietrager erzeugt, wie zum Beispiel Methanol, 
Benzin, Erdgas, Median, Kohlegas, Biogas oder einem an- 
deren Kohlenwasserstoff, so kann die Heizeinrichtung auch 
direkt mit diesen Kohlenwasserstoffen betrieben werden. 
SchlieBlich ist es auch denkbar, die Heizeinrichtung durch 
den Abgasstrom des Brennstoffs und/oder des Oxidations- 
mittels aus der Brennstoffzelle zu betreiben. In diesem Fail 
ist jedoch ein Betrieb mit reinem Wasserstoff als Brennstoff 
der Brennstoffzelle erforderlich. 

Wenn die Heizeinrichtung als elektrisches Heizelement 
ausgebildet ist, kann die benotigte elektrische Energie insbe- 
sondere in der ersten Zeit, das heiBt in der Zeit des Anfah- 
rens der Brennstoffzelle, durch eine Batterie zur Verfugung 
gestellt werden. Wenn die Brennstoffzelle in einem Fahr- 
zeug verwendet wird, kann als Batterie die Batterie fiir das 
Bordnetz des Fahrzeugs verwendet werden. Das elektrische 
Heizelement kann beispielsweise, jedoch nicht ausschlieB- 
lich, als Heizdraht, Heizspule oder dergleichen ausgebildet 
sein. 

In weiterer Ausgestaltung kann die Heizeinrichtung in der 
Stromungsleitung angeordnet sein. Dadurch kann die Uber- 
tragung der Warme iiber den Heiz-/Kiihlkreislauf der 
Brennstoffzelle erfolgen. Durch diese indirekte Verbindung 
der Heizeinrichtung mit der Brennstoffzelle und/oder der/ 
den Warmesenke/Warmesenken wird zum einen erreicht, 
daB die Brennstoffzelle und/oder die der Brennstoffzelle zu- 
gefiihrten Gasstrome vorgeheizt und beschleunigt auf die 
ideale Betriebstemperatur gebracht werden konnen. Zum 
anderen kann die Heizeinrichtung bei einer derartigen An- 
ordnung noch weitere Funktionen iibernehmen, die weiter 
unten naher beschrieben werden. 

Vorteilhaft ist in der Stromungsleitung eine Forderein- 
richtung angeordnet. Uber eine solche Fordereinrichtung 
kann die Stromungsgeschwindigkeit des Heiz-/Kiihlmedi- 
ums innerhalb der Stromungsleitung eingestellt werden. Die 
Stromungsgeschwindigkeit des Heiz-/Kuhlmediums beein- 
fluBt gleichzeitig auch die Warmeaustauschrate zwischen 
dem HeiZ'/Kuhlmedium und der Brennstoffzelle so wie zwi- 
schen dem Heiz-/Kiihlmedium und dem/den iiber die Zulei- 
tung zugefuhrten Gasstrom/Gasstromen. 

Je nach Art des verwendeten Heiz-/Kuhlmediums kann 
die Fordereinrichtung unterschiedlich ausgebildet sein. 
Wenn beispielsweise ein flussiges Heiz-/Kuhlmedium wie 
Wasser, Ol oder dergleichen verwendet wird, ist die Forder- 
einrichtung vorzugsweise als Pumpe ausgebildet. Wird als 
Heiz-/Kuhlmedium beispielsweise ein Gas wie Luft oder 
dergleichen verwendet, ist die Fordereinrichtung vorzugs- 
weise als Geblase ausgebildet. Die Erfindung ist nicht auf 
die genannten Fordereinrichtungen beschrankt. 

In weiterer Ausgestaltung ist in der Stromungsleitung 
eine weitere Warmesenke angeordnet. Diese Warmesenke 
kann beispielsweise als Kiihler ausgebildet sein. Im einge- 
schwungenen Betrieb bei Nenntemperatur der Brennstoff- 
zelle kann iiber das die Stromungsleitung durchstromende 
Heiz-/Kuhlmedium die Verlustwarme der Brennstoffzelle an 
die Warmesenkeubertragen werden. Ist die Warmesenke als 
luftgekuhlter Kiihler ausgebildet, kann iiber diesen die 
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Warme an die Umgebungsluft abgegeben werden. 

In weiterer Ausgestaltung kann diese Warmesenke iiber 
ein Ventil, insbesondere ein Drei-Wege- Ventil, mit der Stro- 
mungsleitung verbunden sein. Insbesondere zum Start der 
Brennstoffzelle wird das Ventil derart geschaltet, daB das 5 
Heiz-/Kiihlmedium - etwa uber eine geeignete Bypass-Lei- 
tung - an der Warmesenke vorbeigefuhrt werden kann. 
Wenn die Heizeinrichtung innerhalb der Stromungsleitung 
angeordnet ist, kann auf diese Weise zunachst die Brenn- 
stoffzelle und/oder ein der Brennstoffzelle zugeruhrter Gas- 10 
strom auf die gewiinschte Temperatur gebracht werden. 
Wenn die Brennstoffzelle die ideale Betriebstemperatur er- 
reicht hat und nunmehr die Verlustwarme abgefiihrt werden 
muB, kann das Ventil so umgestellt werden, daB die vom 
Heiz-/Kuhlmedium aufgenommenen Warme an die Warme- 15 
senke abgegeben wird. Uber eine entsprechende Stellung 
des Ventils und eine eventuelle Bypass-Regelung kann eine 
genau definierte Warmemenge aus dem Ktihlkreislauf ent- 
nommen und der Warmesenke zugefuhrt werden. Dies ist 
insbesondere dann von Vorteil, wenn die Warmesenke zur 20 
Klimatisierung einer Fahrgastzelle fur ein Fahrzeug verwen- 
det wird. 

In weiterer Ausgestaltung kann in der Stromungsleitung 
noch eine zusatzliche Warmesenke angeordnet sein. Diese 
fungiert beispielsweise als Heizung fur eine Einrichtung au- 25 
Berhalb des Brennstoffzellensystems und kann etwa zur Kli- 
matisierung der Fahrgastzelle eines Fahrzeugs dienen. Dazu 
kann die Warmesenke beispielsweise als Warmetauscher 
ausgebildet sein. Die in der Brennstoffzelle entstehende Ver- 
lustwarme kann somit uber das die Stromungsleitung durch- 30 
stromende Heiz-/Kuhlmedium aus dieser abgefiihrt und zum 
Warmetauscher transportiert werden. Im Warmetauscher 
wird dem Heiz-/Kuhlmedium Warme entzogen, so daB 
diese anschlieBend zur Klimatisierung der Fahrgastzelle 
verwendet werden kann. 35 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung kann diese auf besonders geeig- 
nete Weise zur Warmeruckfuhrung im Kiihlkreislauf eines 
Brennstoffzellensystems verwendet werden. Um eine ther- 
mische Uberbeanspruchung der Brennstoffzelle zu vermei- 40 
den, konnen die den heiBen Bauraum umgebenden Bauele- 
mente und Werkstoffe iiber die erfindungsgemaBe Anord- 
nung zunachst intensiv gekuhlt werden. Da Wasser eine 
hohe spezifische Warmekapazitat und einen guten Warme- 
iibergang zu oder von einem zu ktihlenden oder zu beheizen- 45 
den Gegenstand aufweist, wird fur die erfindungsgemaBe 
Anordnung als Heiz-/Kuhlmedium vorteilhaft Wasser ver- 
wendet. Eine derartige Kuhlung wird auch bei den heutigen 
Verbrennungsmotoren eingesetzt, so daB die erfindungsge- 
maBe Anordnung besonders fur eine Verwendung in Fahr- 50 
zeugen geeignet ist. Die erfindungsgemaBe Anordnung ge- 
stattet vorteilhaft eine sogenannte Luft-Wasser-Umlaufkuh- 
lung. Diese weist einen geschlossenen Wasser-Kreislauf 
auf, der beispielsweise auch den Zusatz von Schutzmitteln 
gegen Korrosion, Gefrieren oder dergleichen erlaubt. Das 55 
Kuhlwasser wird mit einer Wasserpumpe durch die Brenn- 
stoffzelle gepumpt, wo es die in der Brennstoffzelle entste- 
hende Verlustwarme aumimmt. Die im Kuhlwasser gespei- 
cherte Verlustwarme wird anschlieBend iiber die Warme- 
senke beziehungsweise die Warmesenken zur Erwarmung 60 
des der Brennstoffzelle zugefuhrten Brennstoffs und/oder 
Oxidationsmiuels verwendet AnschlieBend kann die im 
Heiz-/Kuhlmedium verbliebene Restwarme iiber die im 
Heiz-/Kuhlkreislauf befindlichen zusatzlichen Warmesen- 
ken weiter verwertet werden. Wenn eine dieser Warmesen- 65 
ken beispielsweise als Kiihler ausgebildet ist, kann die War- 
meabfuhr durch den Fahrtwind (wenn sich die Brennstoff- 
zelle in einem Fahrzeug befindet) und/oder einen Zusatzluf- 



061 A 1 

6 

ter realisiert werden. Durch den Fahrtwind oder durch den 
Zusatzliifter wird Kiihlluft in die Warmesenke eingebracht, 
die die im Heiz-/Kuhlmedium verbliebene Restwarme auf- 
nimmt. Die so aufgenommene Warme kann abgefiihrt oder 
zur Klimatisierung der Fahrgastzelle verwendet werden. 
Das nunmehr abgekuhlte Heiz-/Kuhlmedium wird iiber die 
Fordereinrichtung erneut in die Brennstoffzelle gepumpt, 
wo es wiederum in der Brennstoffzelle produzierte Verlust- 
warme aufnimmt. 

Insbesondere, wenn die weiter oben beschriebene Heiz- 
einrichtung vorgesehen ist, kann diese -etwa beim Kaltstart 
des Brennstoffzellensystems- zunachst zur Vortemperierung 
der Brennstoffzelle und/oder des/der der Brennstoffzelle zu- 
gefuhrten Gasstroms/Gasstrome verwendet werden. Weiter- 
hin kann die Heizeinrichtung auch zur Beheizung der Fahr- 
gastzelle - etwa als Zusatzheizung oder Standheizung - be- 
nutzt werden. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die 
Brennstoffzelle im niedrigen Leistungsbereich betrieben 
wird, wo sie nur wenig Abwarme erzeugt, und die Warme- 
abnahme an der Warmesenke oder den Warmesenken groB 
ist, zum Beispiel bei niedrigen AuBentemperaturen. Die 
Heizeinrichtung kann in der beschriebenen Betriebsart nicht 
nur zum Vorheizen beim Anfahren der Brennstoffzelle be- 
nutzt werden, sondern auch im stationaren Betrieb der 
Brennstoffzelle, wo sie einer Abkuhlung der Brennstoffzelle 
unter den Minimalwert des idealen Bereichs der Betriebs- 
temperatur der Brennstoffzelle entgegenwirken kann. Dies 
kann sowohl bei Systemen mit und ohne Warmesenke not- 
wendig sein, wenn die Brennstoffzelle bei niedriger Lei- 
stungsabgabe betrieben wird und die AuBentemperaturen 
extrem niedrig sind. 

GemaB dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird ein Brennstoffzellensystem bereitgestellt, mit wenig- 
stens einer Brennstoffzelle, die eine Zuleitung und eine Ab- 
leitung fur einen Brennstoff, sowie eine Zuleitung und eine 
Ableitung fiir ein Oxidationsmittel aufweist, wobei das 
Brennstoffzellensystem erfindungsgemaB dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB zum Beheizen/Kiihlen der Brennstoffzelle 
eine wie vorstehend beschriebene erfindungsgemaBe An- 
ordnung vorgesehen ist. Zu den Vorteilen, Effekten, Wir- 
kungen und der Funktionsweise des Brennstoffzellensy- 
stems wird auf die vorstehenden Ausfuhrungen zur erfin- 
dungsgemaBen Anordnung zum Beheizen/Kiihlen der 
Brennstoffzelle vollinhaltlich Bezug genommen und hiermit 
verwiesen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungsformen des Brennstoffzellen- 
systems ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Vorzugsweise ist die Zuleitung fur den Brennstoff und/ 
oder die Zuleitung fiir das Oxidationsmittel derart mit der in 
der Stromungsleitung der Anordnung vorgesehenen wenig- 
stens einen Warmesenke verbunden, daB ein thermischer 
Austausch zwischen der Warmesenke und dem Brennstoff 
und/oder dem Oxidationsmittel stattfindet oder stattfinden 
kann. 

In weiterer Ausgestaltung ist die Heizeinrichtung zur Ver- 
sorgung mit Brennstoff mit der Zuleitung fur den Brennstoff 
der Brennstoftzelle verbunden. Dadurch kann die Heizein- 
richtung, wenn diese als Brenner ausgebildet ist, aus einem 
Teilstrom des Brenngases der Brennstoffzelle betrieben 
werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann die Heiz- 
einrichtung mit einer Anordnung zum Erzeugen/Aufberei- 
ten des Brennstoffs fiir die Brennstoffzelle verbunden sein. 
In diese Ausgestaltung kann eine als Brenner ausgebildete 
Heizeinrichtung direkt mit solchen Stoffen betrieben wer- 
den, aus denen der Brennstoff fur die Brennstoffzelle er- 
zeugt beziehungsweise aufbereitet wird. 

In anderer Ausgestaltung der Erfindung kann die Heizein- 
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richtung mit der Ableitung fur den Brennstoff und/oder der 
Ableitung fur das Oxidationsmittel verbunden sein. Ubli- 
cherweise sind die aus der Brennstoffzelle austretenden Ab- 
gasstrome sehr heiB, so da6 diese Warme zur Erwarmung 
des Heiz-/Kuhlmediums innerhalb der Stromungsleitung 5 
verwendet werden kann. Die Heizeinrichtung kann mit der 
Ableitung fur das Oxidationsmittel oder der Ableitung fur 
den Brennstoff oder auch mit beiden Ableitungen verbun- 
den sein. Eine solche Verbindung ist insbesondere immer 
dann von Vorteil, wenn sich im Abgasstrom sehr viel 10 
Warme befindet. Allerdings muB gewahrleistet werden, daB 
bei der Ruckfuhrung der Warme aus dem Abgasstrom keine 
schadlichen Bestandteile, die die Brennstofrzelle beschadi- 
gen konnten, mit ausgetragen werden. In vorteilhafter Aus- 
gestaltung ist die Heizeinrichtung deshalb mit der Ableitung 15 
fur das Oxidationsmittel verbunden, insbesondere dann, 
wenn als Oxidationsmittel reiner Sauerstoff verwendet wird. 

In weiterer Ausgestaltung kann das Brennstoffzeilensy- 
stem zwei oder mehr Brennstoffzellen aufweisen. Ublicher- 
weise werden in einem Brennstoffzellensystem mehr als 20 
zwei Brennstoffzellen verwendet, die dann einen sogenann- 
ten Brennstoffzellen-Stack bilden. Die Anzahl der in einem 
solchen Brennstoffzellen-Stack zusammengefaBten Brenn- 
stoffzellen ergibt sich aus den Leistungsanforderungen an 
das Brennstoffzellensystem. 25 

Vorteilhaft kann eine wie vorstehend beschriebene erfin- 
dungsgemaBe Anordnung und/oder ein wie vorstehend be- 
schriebenes erfindungsgemaBes Brennstoffzellensystem in 
einem oder fur ein Fahrzeug verwendet werden. . 

Auf Grund der rasanten Entwicklung der Brennstoffzel- 30 
lentechnologie im Fahrzeugsektor bietet eine solche Ver- 
wendung besonders gute Einsatzmoglichkeiten. Dennoch 
sind auch andere Einsatzmoglichkeiten denkbar. Zu nennen 
sind hier beispiels weise Brennstoffzellen fur mobile Gerate 
wie Computer oder dergleichen bis hin zu Kraftwerksanla- 35 
gen. Hier eignet sich die Brennstoffzellentechnik besonders 
fur die dezentrale Energieversorgung von Hausern, Indu- 
strieanlagen oder dergleichen. In bevorzugter Weise wird 
die vorliegende Erfindung in Verbindung mit Brennstoffzel- 
len mit Polymermembranen (PEM) verwendet. Diese 40 
Brennstoffzellen haben einen hohen elektrischen Wirkungs- 
grad, verursachen nur minimale Emissionen, weisen ein op- 
timales Teillastverhalten auf und sind im wesendichen frei 
von mechanischem VerschleiB. 

Die Erfindung wird nun auf exemplarische Weise anhand 45 
eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die bei- 
liegende Zeichnung naher erlautert. Es zeigt die einzige Fi- 
gur in schematischer Ansicht ein erfindungsgemaBes Brenn- 
stoffzellensystem . 

In der Figur ist ein Brennstoffzellensystem 10 fur ein 50 
Fahrzeug dargestellt, das eine Reihe von Brennstoffzellen 
20 aufweist, die zu einem Brennstoffzellen-Stack zusam- 
mengefaBt sind. Der besseren Obersicht halber ist in der Fi- 
gur nur eine einzige Brennstofrzelle 20 dargestellt. 

Die Brennstofrzelle 20 ist mit einer Zuleitung 21 sowie 55 
einer Ableitung 22 fiir einen Brennstoff, im vorliegenden 
Fall Wasserstoff, und einer Zuleitung 23 und einer Ablei- 
tung 24 fur ein Oxidationsmittel, im vorliegenden Fall reiner 
Sauerstoff, verbunden. 

Weiterhin ist eine Anordnung 30 zum Beheizen/Kuhlen 60 
der Brennstoffzelle 20 vorgesehen. Die Anordnung 30 weist 
eine als geschlossener Heiz-/Kuhlkreislauf 32 ausgebildete 
Stromungsleitung 31 auf, die von einem flussigen Heiz- 
/Kuhlmedium, im vorliegenden Fall Wasser, durchstromt 
wird. Zum Beheizen/Kuhlen der Brennstoffzelle 20 ist ein 65 
Teilbereich 33 der Stromungsleitung 31 derart mit der 
Brennstoffzelle 20 verbunden, daB ein thermischer Aus- 
tausch zwischen der Brennstoffzelle 20 und dem Heiz- 
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/Kuhlmedium in der Stromungsleitung 31 stattfindet oder 
stattfinden kann. Dazu ist die Brennstoffzelle 20 vom Teil- 
bereich 33 der Stromungsleitung 31 durchsetzt. In diesem 
Teilbereich 33 ist die Stromungsleitung 31 vorzugs weise als 
Rohrschlange ausgebildet. 

Zur Regulierung des die Brennstoffzelle durchstromen- 
den Stroms an Heiz-/Kuhlmedium ist der Teilbereich 33 der 
Stromungsleitung 31 uber ein Ventil 34 mit der Stromungs- 
leitung 31 verbunden. Uber eine entsprechende Einstellung 
des Ventils kann die Menge des die Brennstoffzelle 20 
durchstromenden Heiz-ZKiihlmediums eingestellt und damit 
die Menge der aus der Brennstoffzelle 20 abgefuhrten Ver- 
lustwarme reguliert werden. 

In der Stromungsleitung 31 ist weiterhin eine als Pumpe 
ausgebildete Fordereinrichtung 47 vorgesehen, uber die die 
Stromungsgeschwindigkeit des Heiz-/Kuhlmediums einge- 
stellt und reguliert wird. 

Die Temperatur des die Brennstoffzelle 20 verlassenden 
Heiz-/Kuhlmediums wird uber einen mit der Stromungslei- 
tung 31 verbundenen Temperatursensor 41 gemessen. Im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der Temperatursensor 
41 in Stromungsrichtung des Heiz-/Kuhlmediums nach der 
Brennstoffzelle 20 vorgesehen. 

Uber zwei Venule 39, 40 sowie zwei Teilbereiche 37, 38 
der Stromungsleitung 31 sind zwei als indirekte Warmetau- 
scher ausgebildete Warmesenken 35, 36 mit der Stromungs- 
leitung 31 verbunden. Weiterhin ist die Warmesenke 35 der- 
art mit der Zuleitung 23 fur das Oxidationsmittel, und die 
Warmesenke 36 derart mit der Zuleitung 21 fur den Brenn- 
stoff verbunden, daB zwischen den Warmesenken 35, 36 
und den Zuleitungen 21, 23 ein thermischer Austausch statt- 
findet beziehungs weise stattfinden kann. Da die Warmesen- 
ken 35, 36 uber die entsprechenden Teilbereiche 37, 38 der 
Stromungsleitung 31 und die Ventile 39, 40 mit der Stro- 
mungsleitung 31 verbunden sind, wird der Heiz-/Kuhlme- 
dium-Strom in zwei Volumenstrome aufgeteilt. Die beiden 
Teil-Volumenstrome durchstrdmen jeweils eine der Warme- 
senken 35 und 36. Dabei kann die im Heiz-/Kuhlmedium 
gespeicherte Verlustwarme aus der Brennstoffzelle 20 uber 
die Warmesenken 35, 36 auf den der Brennstoffzelle 20 zu- 
gefuhrten Gasstrom des Brennstoffs und des Oxidationsmit- 
tels ubertragen werden, wobei diese Gasstrdme auf die fur 
den Brennstoffzellenbetrieb optimale Betriebstemperatur 
gebracht werden. Vorteilhaft sind die Warmesenken 35, 36 
in Parallelschaltung innerhalb der Stromungsleitung 31 an- 
geordnet. 

Nach Verlassen der Warmesenken 35, 36 werden die die 
Teilbereiche 37, 38 der Stromungsleitung 31 durchstromen- 
den Teil-Volumenstrome des Heiz-/Kuhlmediums wieder 
zusammengefuhrt, so daB sie weiteren Verbrauchern inner- 
halb der Anordnung 30 zum Beheizen/Kuhlen der Brenn- 
stoffzelle 20 zur Verfugung gestellt werden konnen. 

Uber eine entsprechende Stellung der Ventile 39, 40 kann 
die DurchfluBrate des Heiz-/Kuhlmediums reguliert werden. 
Je nach Bedarf und Anwendungsfall ist es beispielsweise 
mdglich, daB keine, jeweils eine oder beide Warmesenken 
35, 36 vom Heiz-/Kuhlmedium durchstromt werden. Wei- 
terhin kann durch eine entsprechende Stellung der Ventile 
39, 40 auch die DurchfluBrate des Heiz-/Kuhlmediums 
durch die Warmesenken 35, 36 genau eingestellt werden. 
Auf diese Weise wird eine genaue und definierte Erwar- 
mung der der Brennstoffzelle zugefuhrten Gasstrome mog- 
lich. 

Im weiteren Verlauf der Stromungsleitung 31 ist in dieser 
eine als katalytischer Brenner ausgebildete Heizeinrichtung 
42, sowie eine als indirekter Warmetauscher ausgebildete 
Warmesenke 43 vorgesehen, die als regulare Heizung dient 
und zur Klimatisierung der Fahrgastzelle des Fahrzeugs ver- 
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wendet wird. 

SchlieBlich ist noch eine als luftgekuhlter Kuhler ausge- 
bildete Warmesenke 44 vorgesehen, die uber ein Drei- 
Wege-Ventil 45 mit der Stromungsieitung 31 verbunden ist. 
Zur Umgehung der Warmesenke 44 ist weiterhin eine By- 5 
pass-Leitung 46 vorgesehen, die uber das Ventil 45 mit der 
Stromungsieitung 31 verbunden ist. 

Nachfolgend wird nun die Funktionsweise des Brenn- 
stoffzellensystems 10 beschrieben. 

Wenn das Brennstoffzellensystem 10 zum Betreiben ei- io 
nes Fahrzeugs verwendet wird, ist es wiinschenswert, daB 
das Brennstoffzellensystem direkt nach dem Start des Fahr- 
zeugs eine ausreichende Leistung bereitstellt, damit das 
Fahrzeug betrieben werden kann. Dazu ist es erforderlich, 
daB die Brennstoffzelle 20 moglichst schnell auf die ideale 15 
Betriebstemperatur gebracht wird. Um dies zu erreichen, ist 
in der Stromungsieitung 31 die Heizeinrichtung 42 vorgese- 
hen, die beispielsweise als katalytischer Brenner ausgebildet 
ist. Uber den Heiz-AKuhlkreislauf 32 wird die von der Heiz- 
einrichtung 42 auf das Heiz-/Kuhlmedium ubertragene 20 
Warme durch die Stromungsieitung 31 zur Brennstoffzelle 
20 transportiert und dort an diese abgegeben. Somit wird die 
Brennstoffzelle 20 uber die Heizeinrichtung 42 vorgeheizt 
und beschleunigt auf die ideale Betriebstemperatur ge- 
bracht. Nach Erreichen der Betriebstemperatur kann das 25 
Brennstoffzellensystem 10 gestartet werden. Die nach dem 
Austria aus der Brennstoffzelle 20 im Heiz-/Kuhlmedium 
verbleibende Restwarme wird genutzt, um uber die Warme- 
senken 35, 36 den Zustrom an Brennstoff und Oxidations- 
mittel zur Brennstoffzelle auf die fur den Betrieb erforderli- 30 
che optimale Betriebstemperatur zu bringen. 

Um die von der Heizeinrichtung 42 im Startbetrieb der 
Brennstoffzelle 20 erzeugte Warme nicht an die als Kuhler 
44 fungierende Warmesenke abzugeben, ist das Ventil 45 in 
der Startphase der Brennstoffzelle 20 so geschaltet, daB das 35 
Heiz-/Kiihlmedium uber die Bypass-Leitung 46 an der War- 
mesenke 44 vorbeigeleitet wird. 

Im eingeschwungenen Betrieb der Brennstoffzelle 20 bei 
Nenntemperatur muB die in der Brennstoffzelle 20 erzeugte 
uberschiissige Verlustwarme abgefiihrt werden. Dies ge- 40 
schieht uber das die Stromungsieitung 31 durchstromende 
Heiz-/Kuhlmedium. Dazu wird die in der Brennstoffzelle 20 
erzeugte Verlustwarme auf das sich im Heiz-ZKiihlkreislauf 
32 bewegende Heiz-/Kiihlmedium ubertragen. Die Tempe- 
ratur des Heiz-/Kiihlmediums wird uber den Temperatursen- 45 
sor 41 gemessen. Auf Grund dieser MeBwerte werden die 
Ventile 39, 40 entsprechend eingestellt, so daB ein definier- 
ter Volumenstrom des Heiz-/Kuhlmediums die Warmesen- 
ken 35, 36 durchstrbmen kann. Innerhalb der Warmesenken 
35, 36 wird die im Heiz-/Kuhlmedium gespeicherte Verlust- 50 
warme aus der Brennstoffzelle 20 auf den die Zuleitung 21 
durchstromenden Brennstoff und das die Zuleitung 23 
durchstromende Oxidationsmittel ubertragen, so daB diese 
beiden Gasstrome auf ihre optimale Betriebstemperatur er- 
warmt werden. Dabei wird die Warmeubertragungsrate von 55 
dem Heiz-/Kiihlmedium auf den Brenngasbeziehungsweise 
den Oxidationsmittelstrom durch eine entsprechende Ein- 
stellung der Ventile 34, 39, 40 sowie eine entsprechende 
Einstellung der Stromungsgeschwindigkeit des Heiz-/Kuhl- 
mediums uber die Fordereinrichtung 47 beeinfluBt. 60 

Nach Verlassen der Warmesenken 35, 36 werden die die 
Teilbereiche 37, 38 der Stromungsieitung 31 durchstromen- 
den Teil- Volumenstrdme des Heiz-/Kuhlmediums eraeut zu 
einem einzigen Volumenstrom zusammengefaBt und weiter 
durch die Stromungsieitung 31 des geschlossenen Heiz- 65 
/Kiihikreislaufs 32 geleitet. 

Die nach dem Durchstromen der Warmesenken 35, 36 
verbleibende Restwarme innerhalb des Heiz-/Kuhlmediums 
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kann nunmehr auf die Warmesenke 44, die im vorliegenden 
Fall als luftgekuhlter Kuhler ausgebildet ist, ubertragen wer- 
den. Dazu wird zunachst das Ventil 45 derart umgeschaltet, 
daB das Heiz-/Kuhlmedium nunmehr durch die Warme- 
senke 44 hindurchstromt. Die Warmesenke 44 nimmt die im 
Heiz-/Kuhlmedium gespeicherte Warme auf und erwarmt 
damit beispielsweise einen Luftstrom, der durch den Fahrt- 
wind und/oder einen Zusatzlufter erzeugt werden kann. 
Wenn sich die Brennstoffzelle 20 im eingeschwungenen Zu- 
stand befindet und die Verlustwarme uber das Heiz-/Kiihl- 
medium aus der Brennstoffzelle 20 abgefiihrt wird, wird die 
Heizeinrichtung 42 in der Regel abgeschaltet, um eine zu- 
satzliche Erwarrnung des Heiz-/Kuhlmediums zu verhin- 
dern. 

Wenn die Brennstoffzelle 20 beispielsweise nur im nied- 
rigen Leistungsbereich betrieben wird, wo sie nur wenig 
Abwarme erzeugt und wenn die Warmeabnahme an der 
Warmesenke 43, die als regulare Heizung fur die Fahrgast- 
zelle dient, etwa auf Grund von niedrigen AuBentemperatu- 
ren besonders hoch ist, kann die Heizeinrichtung 42 als Zu- 
satzheizung oder aber auch als Standheizung fur die Fahr- 
gastzelle genutzt werden. Uber die Heizeinrichtung 42 wird 
das Heiz-/Kuhlmedium in der Stromungsieitung 31, das be- 
reits die geringe Abwarme aus der Brennstoffzelle 20 aufge- 
nommen hat, weiter erwarmt, so daB ein ausreichendes War- 
mepotential im Heiz-/Kuhlmedium erzeugt wird, das an die 
Warmesenke 42 abgegeben werden kann. ZweckmaBiger- 
weise wird iiber eine entsprechende Betatigung des Ventils 
45 der Strom des Heiz-/Kuhlmediums zur Vermeidung uner- 
wiinschter Warmeverluste dann iiber die Bypass-Leitung 46 
an der Warmesenke 44 vorbeigeleitet. In Betriebsphasen, in 
denen die Brennstoffzelle 20 zwar fur den Bedarf der War- 
mesenke 43 ausreichend, aber fur die normale Kiihlleistung 
der Warmesenke 44 zu wenig Warme liefert, kann das Ven- 
til 45 so geschaltet werden, daB zur Vermeidung einer zu 
starken Temperaturabsenkung das Heiz-/Kiihlmedium zeit- 
weilig oder nur mit einem Teilstrom iiber die Bypass-Lei- 
tung gefuhrt wird. Im Normalbetrieb des Fahrzeugs, wenn 
die Brennstoffzelle 20 geniigend Abwarme produziert, 
reicht die als Heizungswarmetauscher ausgebildete Warme- 
senke 43 aus, um die im Heiz-/ Kuhlmedium gespeicherte 
Verlustwarme aus der Brennstoffzelle zur Klimatisierung 
der Fahrgastzelle zu nutzen. 

Die Heizeinrichtung 42 kann jedoch nicht nur zum Vor- 
heizen beim Start des Brennstoffzellensy stems 10 genutzt 
werden, sondem auch im station aren Betrieb des Brenn- 
stoffzellensystems 10, wo sie einer Abkiihlung der Brenn- 
stoffzelle 20 unter den Minimalwert des idealen Bereichs 
der Betriebstemperatur entgegenwirken kann. 

Bezugszeichenliste 

10 Brennstoffzellensystem 

20 Brennstoffzelle 

21 Zuleitung Brennstoff 

22 Ableitung Brennstoff 

23 Zuleitung Oxidationsmittel 

24 Ableitung Oxidationsmittel 

30 Anordnung zum Beheizen/Kiihlen einer Brennstoffzelle 

31 Stromungsieitung 

32 Heiz-/Kuhlkreislauf 

33 in der Brennstoffzelle befindlicher Teilbereich der Stro- 
mungsieitung 

34 Ventil 

35 Warmesenke (Warmetauscher) 

36 Warmesenke (Warmetauscher) 

37 Teilbereich der Stromungsieitung 

38 Teilbereich der Stromungsieitung 
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39 Ventil 

40 Ventil 

41 Temperatursensor 

42 Heizeinrichtung 

43 Warmesenke (Warmetauscher) 5 

44 Warmesenke (Kuhler) 

45 Ventil 

46 Bypass-Leitung 

47 Fordereinrichtung 

10 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zum Beheizen/Kuhlen einer Brennstoff- 
zelle, mit einer Stromungsleitung (31) fur ein Heiz- 
/Kuhlmedium, die derart mit der Brennstoffzelle (20) 15 
verbunden oder verbindbar ist, daB ein thermischer 
Austausch zwischen der Brennstoffzelle (20) und dem 
Heiz-/Kuhlmedium in der Stromungsleitung (31) statt- 
findet oder stattfinden kann und mit wenigstens einer in 
der Stromungsleitung (31) vorgesehenen Warmesenke 20 
(35; 36), die derart mit einer Zuleitung fur den Brenn- 
stoff (21) und/oder einer Zuleitung fur das Oxidations- 
mittel (23) der Brennstoffzelle (20) verbunden oder 
verbindbar ist/sind, daB ein thermischer Austausch 
zwischen der wenigstens einen Warmesenke (35; 36) 25 
und dem Brennstoff und/oder dem Oxidationsmittel fur 
die Brennstoffzelle (20) stattfindet oder stattfinden 
kann. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die wenigstens eine Warmesenke (35; 36) in 30 
Stromungsrichtung des Heiz-/Kuhlmediums nach der 
Brennstoffzelle (20) in der Stromungsleitung (31) an- 
geordnet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei Warmesenken (35, 36) vorge- 35 
sehen sind, von denen die eine Warmesenke (36) mit 
der Zuleitung (21) fur den Brennstoff und die andere 
Warmesenke (35) mit der Zuleitung (23) fur das Oxi- 
dationsmittel verbunden oder verbindbar ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB die beiden Warmesenken (35, 36) in Parallel- 
schaltung in der Stromungsleitung (31) angeordnet 
sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Temperatursensor (41) 45 
in der Stromungsleitung (31) vorgesehen ist. 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stromungsleitung (31) 
als geschlossener Heiz-/Kuhlkreislauf (32) ausgebildet 
ist. ^ 5Q 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Heizeinrichtung (42) 
vorgesehen ist, die mit der Brennstoffzelle (20) und/ 
oder der wenigstens einen Warmesenke (35; 36) ther- 
misch verbunden oder verbindbar ist. 55 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Heizeinrichtung (42) als Brenner oder 
elektrisches Heizelement ausgebildet ist. 

9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Heizeinrichtung (42) in der Stro- 60 
mungsleitung (31) angeordnet ist. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Stromungsleitung 
(31) eine Fordereinrichtung (47) vorgesehen ist. 

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Stromungsleitung 
(31) eine weitere Warmesenke (44) angeordnet ist die 
vorzugsweise iiber ein Ventil (45), insbesondere ein 
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Drei-Wege- Ventil, mit der Stromungsleitung (31) ver- 
bunden ist. 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Stromungsleitung 
(31) noch eine zusatzliche Warmesenke (43) angeord- 
net ist, die als Heizung fur eine Fahrgastzelle in einem 
Fahrzeug dient. 

13. Brennstoffzellensystem, mit wenigstens einer 
Brennstoffzelle (20), die eine Zuleitung (21) und eine 
Ableitung (22) fur einen Brennstoff, sowie eine Zulei- 
tung (23) und eine Ableitung (24) fur ein Oxidations- 
mittel aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB zum Be- 
heizen/Kiihlen der Brennstoffzelle (20) eine Anord- 
nung (30) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 vorgese- 
hen ist, wobei die Zuleitung (21) fur den Brennstoff 
und/oder die Zuleitung (23) fur das Oxidationsmittel 
derart mit der in der Stromungsleitung (31) der Anord- 
nung (30) vorgesehenen wenigstens einen Warme- 
senke (35; 36) verbunden ist/sind, daB ein thermischer 
Austausch zwischen der Warmesenke (35; 36) und 
dem Brennstoff und/oder dem Oxidationsmittel statt- 
findet oder stattfinden kann. 

14. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Heizeinrichtung (42) 
mit der Zuleitung (21) fiir den Brennstoff der Brenn- 
stoffzelle (20) verbunden ist. 

15. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Heizeinrichtung (42) 
mit einer Vorrichtung zum Erzeugen/Aufbereiten des 
Brennstoffs fur die Brennstoffzelle (20) verbunden ist. 

16. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Heizeinrichtung (42) 
mit der Ableitung (22) fur den Brennstoff und/oder der 
Ableitung (24) fur das Oxidationsmittel verbunden ist. 

17. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 
13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB zwei oder mehr 
Brennstoffzellen (20) vorgesehen sind. 

18. Fahrzeug mit einer Anordnung (30) nach einem 
der Anspriiche 1 bis 12 und/oder eines Brennstoffzel- 
lensystems (10) nach einem der Anspriiche 13 bis 17. 
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